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The Lagrangian relativistic direct interaction theory in the various forms
of dynamics is formulated and its connections with the Fokker-type action
theory and with the constrained Hamiltonian mechanics are established.
The motion of classical two-particle system with relativistic direct interac-
tion is analysed within the framework of isotropic forms of dynamics in the
two- and four-dimensional space-time. Some relativistic exactly solvable
quantum-mechanical models are also discussed.
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Isotropic forms of dynamics
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Isotropic forms of dynamics
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3. Front form of dynamics in âäã
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Isotropic forms of dynamics
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Isotropic forms of dynamics
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5. Fokker-type action and single-time Lagrangians
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Isotropic forms of dynamics
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Isotropic forms of dynamics
6. Hamiltonian description in the isotropic form of dynamics
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Isotropic forms of dynamics
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7. Time-asymmetric models of particle interactions with long-
range and confining potentials
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7.1. Vector and scalar models
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Isotropic forms of dynamics
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Isotropic forms of dynamics
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7.2. Scalar–vector model
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7.3. Models with higher rank tensor interactions.
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7.4. Confinement models
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Isotropic forms of dynamics
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Isotropic forms of dynamics
X"Y Z [\Y Z ]\Y Z ^HZ\Y Z ^`_GY Z ^aX"Y Z
b"c
d egf
h
^iY _
h
Z\Y ]
h
Z\Y X
Z\Y Z
Z\Y X
Z\Y ]
^iY _j@k
c
l@m
lAn
oVp q:p
Z\Y Z _GY Z X"Y Z [\Y Z ]\Y Z ^HZ\Y Z ^`_GY Z
b"c
f egf
h
Z\Y [
h
Z\Y X
h
Z\Y _
Z\Y Z
Z\Y _
Z\Y X
Z\Y [rj@k
c
l@m
lAn
Figure 7. sutwvGxyv{z}|y~"wzavGt`|*\~2@vGLzaviEt`Gza|*EŁt`\~"|y~A\@}twzGEHaŁ nC

m
iu ARi { AN¡£¢i2¤¦¥u§2¨¢i2¤
©ªuN«SvGE¬twzGE­
mw®
­
n
t`Gz¯
zE°£\~@¬&g|y~±\@xyv{za|*r²G³V.´:E|yvG~
Z\Y ZiZ ]\Y ZiZ ^H[\Y ZiZ _wX"Y ZiZ
b"c
f egf
h
^iY _
h
Z\Y ]
h
Z\Y X
Z\Y Z
Z\Y X
Z\Y ]
^iY _
j@k
c
µ
l@m
µ
lAn
oVp q:p
hr¶
Y ZiZ
h¸·
Y ZiZ ^iY ZiZ ¹GY ZiZ
b"c
f egf
h¸º
Y Z
h
¹GY Z
h
^iY Z
·
Y Z
¶
Y Z
j@k
c
µ
l@m
µ
lAn
Figure 8. »QEt`Gz=|y~"wzavGt`|*\~M2@vGzaviEt`Gza|*EKŁt`\~"|y~A\@TtwzGEHa¼Ł n

m
iu ARi { AN¡£¢i2¤¦¥u§2¨¢i2¤
©ªuN«SvGE¬twzGE­
mw®
­
n
t`Gz¯
zE°£\~@¬&g|y~±\@xyv{za|*r²G³V.´:E|yvG~
497
A.Duviryak, V.Shpytko, V.Tretyak
½{¾£¿`À@Á{Â.Ã@ÄEÅÃAÆÇ,ÈÃ@ÄEÉÈÃAÆEÊS½{Ëu¿`¿wÁ{ÂHÌVËÍÎTÏwË¼ÏwÐÁ½GÑuÂ`ÁÒ?ÐÁ{ÍTËÍÁBËÓÏwÐÁÌ ÑA¿`ÏwÔ½{ÕÁ{Â5¿wÁGÑu½EÐÁ{Â.ÏwÐÁ
ÂHÌVÁ{Á{ÎÖËÓDÕÔ×Ð@ÏGØ Ù ÄÛÚÜËu¿Ù£ÆSÚÜ£Ý
Þ
Ëß½{ËÍÂHÏ`¿w¾½,ÏPÂ`àPË0ËuÏwÐRÒ5Ëu¿wÕÎ<ÕÔÍÁ{Â1ÔÍRá=ÆTÔâÏ1ÔÂÍÁ{½{Á{Â`ÂwÑA¿`ãÏwËß½{ËÍÂ`ÔÎÁ,¿1ÏwÐÁUÔÍÍÁ,¿
àPËuÏwÔËÍÔÍÖàPËu¿wÁÎÁ,ÏEÑuÔÕäÝ£åÏ?ÔÂ.ÎÁ,ÏwÁ,¿wàPÔÍÁ{ÎTæçãÏwÐÁàèÑuÂ`ÂaéÂ`ÐÁ{ÕÕÁ{ê0¾ÑAÏwÔËÍ
Çë£ìgëGí&Ê
Æ
Ú
Çî
Æ
ìï"Êað
Æ
ð
Æ
Ä
ð
Æ
Æwñ
Æ
ìMòuóDô
Æ
ðTÄaðèÆwðUîuõ
ñuö
ÇaìBï"Êõä÷
Ä
ô4øió
Æ
ô
ø
ñ
Æ
É Çäù£Ýï\ú@Ê
Ò?ÐÁ,¿wÁ
ëGíûÚ
Çô
Æ
ì?ð
Æ
Ê{ÇrðèÆ{ì.ðèÆiÊ
òô
Æ
ÉüîÚ
ô
Æ
ì.ð
Æ
Ä
ì.ð
Æ
Æ
òAðTÄaðèÆ ý
Çäù£Ýï"þÊ
ß   ß        
	
ð


ó


ß 
ß
ß



	
ð


ó



 
 
ß   ß        
	
ð


ó


ß 
ß
ß



	
ð


ó



 
Figure 9. ﬁﬀﬃﬂﬀﬃ ﬃ!#"$% ﬃ!'& Æ)( +*!-,.!0/1,.!.ﬂ#"ﬂ'2345 6!87:9<; Æ>= ; Ä?A@ ; B
CED FHGJI
@
;KBML
D FG5NPO-CEQSR1T
7$5UV*ﬀﬃ*WJ ﬃ!04A"Vﬁ*UX45 6!Y9ZH4A"V[]\.*$3UV*$A"_^ `0ab
?ﬁced
T
7gf"UX4A
 ﬃ!04A"Vﬁ*UX45 6!9ih,.ﬂ.ﬂ>*!.ﬂkjl ﬃﬀﬃﬀ1UV*$A"m^ `0nb
?
Q
o
ÁSÑuÂ`Â`¾àPÁÛÏwÐÑAÏNÁ{ê0¾ÑAÏwÔËÍèÇäù£Ýï\ú@ÊVÔÂ2Ï`¿w¾Á:ÔÍÏwÐÁÛÒ?ÐËÕÁ:ÌÐÑuÂ`Á:ÌÕÑuÍÁp
Æ
Ý
Þ
ÐÁ àPËuÏwÔËÍ
ÔÂgÌVËÂ`Â`ÔâæÕÁÔÍUÏwÐÁ¿wÁ{×ÔËÍTÒ?ÐÁ,¿wÁ
q
õ
ÚÇî
Æ
ì ï"Êað
Æ
ð
Æ
Ä
ð
Æ
Æ
ñ
Æ
ìòuóDô
Æ
ðTÄaðèÆwðUî
õ
ñgö
ÇaìBï"Ê
õä÷
Ä
ô
ø
ó
Æ
Çäù£Ýï\ù@Ê
ÔÂ5ÍËÍ0éÍÁ{×@ÑAÏwÔâÀ@ÁuÝ
Þ
ÐÁ{ÍQÅÒ5ÁÂ`Á{Á ÏwÐÑAÏ.Ó¸Ëu¿?Ñ&æVË¾ÍÎÁ{ÎÖàPËuÏwÔËÍ
ñ
æVÁ{ÕËÍ×Â5ÏwËCÏwÐÁÔÍ@ÏwÁ,¿`ÀuÑuÕ
r
ñ
ÄEÉ
ñ
ÆsÅÒ?ÐÁ,¿wÁ
ñ
ÄiÅ
ñ
ÆMÑA¿wÁ¿wÁGÑuÕÂ`ËÕ¾£ÏwÔËÍÂ.ËÓNÏwÐÁBê0¾ÑuÎ£¿EÑAÏwÔ½BÁ{ê0¾ÑAÏwÔËÍ
q
õ
Ú¦Ü£Ø
ñ
ÄÛÚ
òuóDô
Æ
ÇaìBï"Êõä÷
Ä
Çô
Æ
ì ÇrðTÄDìLðèÆiÊ
Æ
Êað
É
ñ
ÆSÚ
òuóDô
Æ
Çô
Æ
ìRð
Æ
Êað ý
Çäù£Ýït@Ê
åaÍ}Â`¾½EÐßÑPàèÑuÍÍÁ,¿MÒ5Á&×Á,Ï ÏwÐÁÌÐÑuÂ`Á&Ï`¿EÑ0uHÁ{½,ÏwËu¿wÔÁ{Â?Ò?ÐÔ½EÐ=ÕÁGÑuÎ}ÏwËPÂ`àPË0ËuÏwÐTÒ5Ëu¿wÕÎ=ÕÔÍÁ{Â
ÔÍ á=ÆLÓ¸Ëu¿ÖÑuÕÕMÏwÐÁ=ÀuÑuÕ¾Á{ÂUËÓBÏwÐÁ=ÏwËuÏEÑuÕMàèÑuÂ`ÂËÓBÏwÐÁßÂHã£ÂHÏwÁ{à ô v ÜÑuÍÎÂ`Ô×ÍÂUËÓ
ÏwÐÁ¼½{Ë¾£ÌÕÔÍ×T½{ËÍÂHÏEÑuÍ@Ï&ó
r
ò#w0sÝx Â`ÔÍ×UÌÐÑuÂ`Á¼Ï`¿EÑ0uHÁ{½,ÏwËu¿`ã=Á{ê0¾ÑAÏwÔËÍ Çäù£Ýï\ú@ÊMÑuÍÎßÂ`ËÕâÀ£ÔÍ×
Á{ê0¾ÑAÏwÔËÍÂ&Çäù£Ýï"òÊiÅÇäù£Ýïy@Ê Ò5ÁËuæÏEÑuÔÍÖÑ¼Ì ÑA¿EÑuàPÁ,Ï`¿wÔ½Á{ê0¾ÑAÏwÔËÍTÓ¸Ëu¿.Ò5Ëu¿wÕÎTÕÔÍÁ{Â?ÔÍèá=Æ@Ø
	

Ä
Ç
ñ
ÊÛÚPz,Ç
ñ
ÊNì
	
Ä{Ç
ñ
ÊMÉ
	

Æ
Ç
ñ
ÊÛÚ{z,Ç
ñ
ÊNì
	
Æ"Ç
ñ
Ê}| Çäù£Ý*òuÜ@Ê
498
Isotropic forms of dynamics
~X  ~    X 
 
~ 
~Ł 

 
V 











#
Figure 10. EVﬃWﬃ0AVﬁX568Wﬁﬃ3ﬃﬃ#ﬃ :¡l¢<J£.0¤1£..# ¥3568¦.§<¨k¡]©
¨«ª¬A­¨¯®±°E² ³H´lµY­¨¶®¸·W² ³>´5¹»º¼°E
~

  ~

  ½ 
 
~

~

¾
V 










#
Figure 11. ¿SXAeﬃ0AVﬁX568Àﬁﬃ}ﬃﬃ#gﬃÁ¡l¢<S}£.0¤1£..#¥3568¦.§<¨k¡E©
¨«ª¬A­¨¯®±°E² ³H´lµY­¨¶®¸·W² ³>´5¹»º¼°E
499
A.Duviryak, V.Shpytko, V.Tretyak
ÂÃWÄÆÅEÇÉÈ'Ê_ËHÌÎÍÁÏÑÐÓÒÔÕ±ÖÄ×
ÔWØ
ÅEÇﬁÙeÅEËHÌÎÍ
Ø
ÄÓÚ1Û6ÜÞÝ0Ç
ÂÔ0ÄÆÅEÇÉÈ'Ê_ËHÌÎÍÕ
Ð
Ò»ÃÏßÖÄ×
ÔØ
ÅEÇ
Ù
ÅEËHÌÎÍßà
áãâ<ä#å1æVçWèléÞê
Ú
èXë8ìí)çîïEð:ñò<çWèóì#ôõVë8çöñëïEèXçöõXæï0÷çWøÀõVìEæVâ<çWèÉôŁìEæãõVë8çèXøïEòiïHæ
Äù
ä#å1æVç é
Ç
ïEú8û
ü
çWøÀõVìEæ
Äù
ä#å1æVç
Ú.Ç
â<ú.õVçÀæïEøÀõVâ<ì#ú8è
Û
áãâ<ä#å1æVçWèJý0þ
Ý#Ý
èXë8ìí¶õVë8çmøWìEæXæVçWèñì#ú8û8â<ú8ä_èXð«ìÞìEõVë»íöìEæVò<û
ò<â<ú8çWè
Û
ß3ú8ò<â .çmõVë8ç>èXøïEòiïHæJâ<ú.õVçÀæïEøÀõVâ<ì#úSêgõVë8çÀæVçkçî8â<èõ3ñ ïHæXõVâ<øWò<ç>øWì#ò<ò<â<èXâ<ì#ú8è3â<ú õVë8ç
ü
çWøÀõVìEæ øïEèXç
Û

õõVë8ç øWì#ò<ò<â<èXâ<ì#úÁñì#â<ú.õVè
ÄÆÅJÈ.Ç
õVë8ç ñ ïHæXõVâ<øWò<çWèðkå1õVåïEò<òkøëïEú8ä#ç õVë8çWâ æñì#èXâ õVâ<ì#ú8è
Äù
ä#å1æVç
Ú
ê
Ç
ïEú8û¼õVë8çÁñëïEèXçÁõXæï0÷çWøÀõVìEæVâ<çWè8æVçï	 ¼å1ñ
Û

ë8çÁð«ìEõVâ<ì#ú+ïEò<ì#ú8ä»èXð«ìÞìEõVë íöìEæVò<û+ò<â<ú8çWè
øWìEæXæVçWèñì#ú8û8è õVìkõVë8çö÷å8ð:ñè}ïEò<ì#ú8äkõVë8ç ð«ì#ð«çWú.õVå8ð ï0î8â<è
Õ Ä Õ)ÇÛ
9. Quantum models in 
ﬁú õVë8â<è3èXçWøÀõVâ<ì#ú íöçkøWì#ú8èXâ<û8çÀæ ïú]å8ðçÀæ ì#ôçîïEøÀõVò%èXì#ò
ü
ï	ò<çÞåïEú.õVå8ðÁþAð«çWøëïEú8â<øïEò
ð«ìÞû8çWò<è>í ë8â<øë¸ôŁì#ò<ò<ìí ôiæVì#ð øWçÀæXõïEâ<úÞåïEú.õVâﬀïHõVâ<ì#úßñ8æVìÞøWçWû8å1æVçWèïHñ8ñò<â<çWû õVì¼õVë8çøWìEæXæVçþ
èñì#ú8û8â<ú8ä øWòiïEèXèXâ<øïEòløWì#å8ú.õVçÀæXñ ïHæXõVè
Ûﬂﬁ
çøWì#ú8èõXæVå8øÀõkïﬃÞåïEú.õVå8ð û8çWèXøÀæVâ ñ8õVâ<ì#úßôŁìEæmõVë8ç«â<úÞþ
ü
çWèõVâ<ä.ïHõVçWû:ï	ì
ü
ç øWòiïEèXèXâ<øïEò8õVâ<ð«çþ5ïEè1ð«ð«çÀõXæVâ<ølèXøïEòiïHæ ïEú8û
ü
çWøÀõVìEælð«ìÞû8çWò<èWê#ïEèÉíöçWò<ò ïEèôŁìEæ
õVë8ç øWòiïEèXèXâ<øïEòð«ìÞû8çWò<è ôŁìEæ í ë8â<øë»õVë8ç! ÎïEäEæïEú8ä#âiïEú»û8çWèXøÀæVâ ñ8õVâ<ì#ú%â<è ú8ìEõ" 1ú8ìí ú
Û
9.1. Vector and scalar interactions
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9.2. Relativistic Hamiltonian models in êâë
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Isotropic forms of dynamics
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10. Conclusion
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Isotropic forms of dynamics
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Isotropic forms of dynamics
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Ізотропні форми динаміки у релятивістичній теорії
прямих взаємодій
А.Дувіряк, В.Шпитко, В.Третяк
Інститут фізики конденсованих систем НАН України,
290011, Львів–11, вул. Свєнціцького, 1
Отримано 12 червня 1998 р.
Сформульовано лаґранжеву релятивістичну теорію прямих взаємо-
дій у різних формах динаміки і встановлено її зв’язок з формалізмом
інтеґралів дії типу Фоккера та гамільтоновою механікою з в’язями. В
рамках ізотропних форм динаміки у дво– та чотиривимірному про-
сторі–часі аналізується рух класичних двочастинкових систем з пря-
мою взаємодією. Також розглядаються деякі релятивістичні точно
розв’язні квантово–механічні моделі.
Ключові слова: релятивістична механіка, лаґранжів формалізм,
гамільтонів формалізм, системи з в’язями, дія типу Фоккера.
PACS: 03.20.+i, 03.30.+p, 03.65.Ge, 11.30.Cp
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